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(§) Radialkolbenmaschine 

@ Offenbart ist eine Radialkolbenmaschine mit mehreren, 
in jeweils einem Zylinderraum gefuhrten Radialkolben, 
wobei die Zyinderraume uber Steuerdurchb ruche mitZu- 
lauf- bzw. Ablaufkanalen fur Druckmittel verbindbar sind. 
Die Mundungsquerschnitte der Steuerdurchbruche und 
der Zulauf- und Ablaufkanale sind mit gekrummten Stim- 
flachenabschnitten versehen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenmaschine 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[00021 Aus der DE 40 04 932 C2 ist eine Radialkolben- 
maschine bekannt bei der ein Zylinderblock mit einer Viel- 
zahl von in Radialrichtung angeordneten Zylinderraumen 
drehbar in einem Gehause gelagert ist. In jedem Zylinder- 
raum ist ein Kolben gefuhrt, dessen aus dem Zylinderblock 
vorstehender Endabschnitt an einem Hubring abgestutzt ist. 
Dieser Hubring hat eine Vielzahl von Steuernocken, uber 
die bei der Rotation des Zylinderblocks eine Radialverschie- 
bung der Kolben erfolgt. Im Gehause der Radialkolbenma- 
schine sind Zulauf- und Rucklaufkanale fur Druckmittel 
ausgebildet, die wechselweise mit Steuerdurchbriichen im 
Zylinderblock in Uberdeckung bringbar sind, uber die die 
Druckmittelzufuhr und -abfuhr zum bzw. von den Zylinder- 
raumen stcucrbar ist. 

[0003] Bei dem in der DE 40 04 932 C2 offenbarten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Steuerdurchbriiche im Zylinder 
und die Mundungsquerschnitte im Gehause mit einem kreis- 
formigen Querschnitt ausgefuhrt. Nachteilig bei einer derar- 
tigen Losung ist, daB die Verbindung zu den Zylinderrau- 
men aufgrund der kreisformigen Steuerquerschnitte ver- 
gleichsweise langsam auf- bzw. zugesteuert wird, so daB 
Stromungsveriuste auftreten konnen. 

[0004] Dieser Nachteil wird durch eine in der 
EP 0 263 218 Bl offenbarte Losung uberwunden, bei der 
die Steuerquerschnitte nicht kreisformig sondem etwa tra- 
peztonnig ausgebildet sind. Die Seitenflachen dieser trapez- 
formigen Querschnitte konnen dabei nach innen gewolbt 
oder eben ausgefuhrt sein. 

[0005] Durch eine derartige Losung lassen sich zwar Stro- 
mungsverluste beim Auf- und Zusteuern der Verbindung zu 
den Zylinderraumen minimieren, es bedarf jedoch eines er- 
heblichen fertigungstechnischen Aufwandes, um die trapez- 
formigen Steuerdurchbruche auszubilden. 
[0006] Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Radialkolbenmaschine zu schaffen, die mit 
minimalen Stromungsverlusten behaftet und mit minimalem 
fertigungstechnischem Aufwand herstellbar ist. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Radialkolbenma- 
schine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0008] ErfindungsgemaB sind die Durchbruche zur Steue- 
rung der Druckmittelzu- und abfuhr mit gekrummten Stirn- 
flachen ausgefuhrt, wobei unter Stirnflachen die in Radial- 
richtung innen bzw. auBenliegenden Umfangsflachenab- 
schnitte verstanden werden. Derartige gekrummte Stirnfla- 
chen lassen sich wesentlich einfacher als die aus der 
EP 0 263 218 Al bekannten geradlinigen Stirnflachenab- 
schnitte herstellen, so daB der fertigungstechnische Auf- 
wand minimiert ist. Ein derartiger Steuerquerschnitt ist 
durch die Erstreckung des Steuerdurchbruchs in Radialrich- 
tung anpaBbar, ohne daB es einer VergroBerung der Breite 
(quer zur Radialrichtung) bedarf. 

[0009] Der Krummungsradius des radial innenliegenden 
Stirnflachenabschnittes ist vorzugsweise geringer als derje- 
nige des radial auBenliegenden Stirnflachenabschnittes aus- 
gefuhrt. 

[0010] Bei der aus der DE 40 04 932 C2 bekannten Lo- 
sung war die VergroBerung des Steuerquerschnittes nur 
durch VergroBerung des Durchmessers rnoglicb. Da die 
Steuerdurchbruche und die Mundungsquerschnitte vorzugs- 
weise jedoch mit Nulluberdeckung ausgefuhrt sind, ist die 
Maximalbrcitc der Steuerdurchbruche und Mundungsquer- 
schnitte begrenzt, so daB der Bohrungsdurchmesser bei der 
bekannten Losung nicht beliebig vergroBerbar ist. 
[0011] ErfindungsgemaB wird es bevorzugt, wenn die 



Stimflachenabschnitte jeweiis einen gleichbleibenden 
Krummungsradius aufweisen, so daB sie durch Bohrungen 
ausgebildet werden konnen. Dies ermoglicht es, die Stimfla- 
chenabschnitte durch zwei Durchgangsbohrungen auszubil- 
5 den. 

[0012] Die Fertigung der Durchbruche ist besonders ein- 
fach, wenn die beiden Bohrungen einander uberlappen, so 
daB die Durchbruche alleine durch Ausbilden der beiden 
Bohrungen ausgefuhrt werden konnen und dann einen etwa 
10 achtformigen Querschnitt aufweisen. 

[0013] Altemativ dazu konnen die gekrummten Stirnfla- 
chen uber Tangentialflachen miteinander verbunden wer- 
den. Bei unterschiedlichen Krummungsradien liegt der 
Schnittpunkt der beiden Tangentialflachen in der Syrnme- 
15 trieachse des sich in Radialrichtung nach innen verjiingen- 
den Steuerquerschnitts liegt. 

[0014] Die Herstellung ist besonders einfach, wenn die 
Geometric der zylindcrblockscitigcn Steuerdurchbruche 
und der gehauseseitigen Mundungsquerschnitte identisch 
20 gewahlt ist. Wie vorstehend bereits erwahnt, wird es bevor- 
zugt, daB die Mundungsquerschnitte und die Steuerdurch- 
bruche mit Nulluberdeckung zueinander ausgefuhrt sind, so 
daB ein schnellstmogliches Auf- und Zusteuern der Verbin- 
dung zu den Zylinderraumen gewahrleistet ist. 
25 [0015] Die Herstellung der Steuerdurchbruche und der 
Mundungsquerschnitte laBt sich weiter vereinfachen, wenn 
diese jeweiis in einer Steuerscheibe ausgebildet sind, die am 
Zylinderblock oder am Gehause befestigt sind. 
[0016] Sonstige vorteiihafte Weiterbiidungen der Erfin- 
30 dung sind Gegenstand der weiteren Unteranspruche. 

[0017] Im folgenden werden bevorzugte Ausruhrungsbei- 
spiele anhand schematischer Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Radialkol- 
35 benmotor; 

[0019] Fig. 2 eine Detaildarstellung einer Steuerscheibe 
zur Steuerung der Druckmittelzufuhr und -abfuhr zu Zylin- 
derraumen der Radialkolbenmaschine; 
[0020] Fig. 3 geometrische Details eines Steuerdurch- 
40 bruchs der Steuerscheibe aus Fig. 2; 

[0021] Fig. 4 eine vereinfachte Ausfuhrung eines Steuer- 
durchbruchs fur eine Steuerscheibe gemaB Fig. 2 und die 
[0022] Fig. 5 und 6 weitere vereinfachte Ausfuhrungen ei- 
nes Steuerdurchbruchs. 
45 [0023] Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte Schnittdarstel- 
lung eines Radialkolbenmotors 1, der nach dem Mehrhub- 
prinzip aufgebaut ist. Dieser Radialkolbenmotor 1 hat ein 
Gehause 2, an dem ein Hubring 4 festgeschraubt ist. Inner- 
halb des Gehauses 2 ist eine Abtriebswelle 6 gelagert, die 
50 uber eine AuBenverzahnung mit einem als Rotor ausgebii- 
deten Zylinderblock 8 verbunden ist. Bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel sind in dem Zylinderblock 8 acht Zy- 
linderbohrungen 10 ausgebildet, in denen jeweiis ein Kol- 
ben 12 radial verschiebbar gefiihrt ist. Zwischen dem radial 
55 innenliegenden Kolbenboden 14 und dem Boden der Zylin- 
derbohrung 10 ist jeweiis ein Zylinderraum 16 begrenzt, in 
den Druckmittel einspeisbar ist. An dem vom Zylinderraum 
16 entfernten Endabschnitt jedes Kolbens 12 ist eine Rolle 
18 gelagert, die wahrend der Rotationsbewegung des Zylin- 
60 derblocks 8 auf einer Steuerkurve 20 des Hubrings 4 abrol- 
len. 

[0024] Wie aus der Darstellung gemaB Fig. 1 hervorgeht, 
ist die Steuerkurve 20 mit 6 radial vorspringenden Steuer- 
nocken 22 ausgefuhrt. Beim Hochlaufen an diesen Steuer- 
65 nocken 22 werden die Kolben 12 radial nach innen in Rich- 
tung ihres inneren Totpunktes bewegt. Zwischen zwei be- 
nachbarten Steuernocken 22 ist jeweiis ein Tal 24 ausgebil- 
det, so daB sich die Kolben 12 im Scheitel der Taler 24 an ih- 
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rem auBeren Totpunkt befinden, in clem der Zylinderraum 
sein Maximalvolumen hat. 

[0025] Jedeni der Zylinderraume 16 ist ein im Zylinder- 
block 8 ausgebildefer Steuerdurchbruch 26 zugeordnet, 
durch den das Druckmittel je nach Kolbenstellung zugefuhrt 5 
Oder abgefiihrt wird. Beim dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind entsprechend der Kolbenanzahl acht Steuerdurch- 
bruche 26 auf einem Teilkreis am Unifang verteilt. 
[0026] Bei der Darstellung gemaB Fig. 1 ist ein hinter der 
Zeichenebene liegendes und in das Gehause 2 eingesetztes 10 
Steuergehause 30, das durch den Zylinderblock 8 verdeckt 
ist, mit seinem inneren und auBeren Umfang nur gestrichelt 
dargestellt. In diesem Steuergehause 30 sind Zulauf- und 
Ablaufkanale 32, 34 ausgebildet, die in der Darstellung ge- 
maB Fig. 1 ebenfalls lediglich gestrichelt angedeutet sind. 15 
Entsprechend der Anzahi der Steuernocken 22 munden 
stimseitig jeweils sechs Zulaufkanale 32 und sechs Ablauf- 
kanale 34, die wcchsclwcisc glcichmaBig ubcr cincn Teil- 
kreis verteilt sind, dessen Durchmesser demjenigen des Teil- 
kreises der Steuerquerschnitte 26 entspricht. Bei der Dar- 20 
steliung gemaB Fig. 1 ist zu beachten, daB die um 45° zur 
Horizontal- bzw. Vertikalen angestellten Mundungsquer- 
schnitte der Zulauf- bzw. Ablaufkanale 32, 34 durch die mit 
durchgezogener Linie dargestellten Steuerdurchbruche 26 
uberdeekl sind. 25 
[0027] Die Zulaufkanale sind offen zu einem ersten Ring- 
kanal, der sich radial zwischen dern Steuergehause 30 und 
dem Gehause 2 befindet und mit einem ZulaufanschluB am 
Gehause 2 verbunden ist, und die Ablaufkanale 34 sind of- 
fen zu einem zweiten Ringkanal, der sich, axial zum ersten 30 
Ringkanal beabstandet, ebenfalls radial zwischen dem Steu- 
ergehause 30 und dem Gehause 2 befindet und mit einem 
AblaufanschluB am Gehause 2 verbunden ist. 
[0028] Je nach konstruktiver Ausgestaltung konnen sich 
die Steuerdurchbruche 26 und/oder die Miindungsquer- 35 
schnitte der Zulauf- und Ablaufkanale 32, 34 als Axialboh- 
rungen im Zylinderblock 8 bzw. im nur angedeuteten Steu- 
ergehause 30 oder aber - ahnlich wie bei den in der eingangs 
genannten EP0263218A1 beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen - in Steuerscheiben befinden, die auf den Zylin- 40 
derblock 8 bzw. das Steuergehause aufgesetzt sind und 
durch die jeweils lediglich die stirnseitigen Miindungsberei- 
che der zugeordneten Kanale ausgebildet werden. Derartige 
die Mundungsquerschnitte ausbildenden Steuerscheiben 
sind einfacher herstellbar, als Bohrungen oder Ausfrasungen 45 
im Gehause 2 oder im Zylinderblock 8. 
[0029] In den Fig. 2 und 3 sind die geometrischen Verhalt- 
nisse eines Steuerdurchbruchs 26 und des zugeordneten OfT- 
nungsquerschnitts eines Zulauf- und eines Ablaufkanals 32, 
34 dargestellt. Wie bereits erwahnt, sind die Miindungsquer- 50 
schnitte 36, 38 der Kanale 32 bzw. 34 sowie die Steuer- 
durchbruche 26 mit identischer Geometrie ausgefuhrt, die 
anhand von Fig. 3 beschrieben wird. Bei diesem dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel sind die in Radialrichtung diame- 
tral zueinander angeordneten Stimflachenabschnitte 40, 42 55 
jeweils mit einem Krummungsradius r 2 bzw. r t ausgefuhrt, 
wobei der Krummungsradius r 2 des radial auBenuegenden 
Stirnflachenabschnittes 40 groBer ist als der Krummungsra- 
dius r t des radial innenliegenden Stirnflachenabschnittes. Im 
Grenzfall konnen beide Stirnflachen 40, 42 mit identischen 60 
Radien r ausgefuhrt sein. 

[0030] Die die beiden Stimflachenabschnitte 40, 42 ver- 
bindenden Seitenflachen 44 sind bei dem in den Fig. 2 und 3 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Tangenualflachen zu 
den Stirnflachcnabschnittcn 40; 42 ausgebildet, wobci dicsc 63 
Tangentialebenen einander in der in Radialrichtung ange- 
ordneten Syrnmetrieebene 48 treffen. Dieser Schnittpunki 
der beiden Tangentialebenen kann beispielsweise in der 



Achse der Abtriebswelle 6 liegen. 

[0031] Ein derartiger Durchbruch 26 (32, 34) ist auBerst 
einfach herstellbar, da beispielsweise die beiden Stimfla- 
chenabschnitte 42, 40 durch Bohrungen ausgebildet werden 
konnen, und anschlieBend die Tangentialrlachen 44, 46 
durch Frasen oder ahnliches gefertigt werden konnen: 
[0032] Wie insbesondere aus Fig. 2 entnehmbar ist, sind 
die Geometrien und der Abstand zweier benachbarter Mun- 
dungsquerschnitte 36, 38 derart gewahlt, daB in der darge- 
stellten Relativposition dazwischenliegend ein Steuerdurch- 
bruch 26 mit Nulluberdeckung angeordnet werden kann. In 
dieser Relativposition sind die Seitenflachen 44, 46 des 
Steuerdurchbruchs 26 in Axialrichtung fluchtend zu den be- 
nachbarten Seitenflachen der benachbarten Mundungsquer- 
schnitte 36, 38 angeordnet. D. h., die in dieser Relativposi- 
tion erfolgt weder eine Dmckmittelzufuhr noch eine Druck- 
mittelabfuhr zu bzw. von dem zugeordneten Zylinderraum 
16. 

[0033] Bei einer weiteren Verdrehung des Steuerdurch- 
bruchs 26 relativ zu den Mundungsquerschnitten 36, 38 
wird durch die vergleichsweise lange Seitenflache 44 bzw. 
46 des Steuerdurchbruchs 26 sehr schnell ein groBer Quer- 
schnitt des Zulauf- oder Ablaufkanals 32, 34 aufgesteuert, 
so daB die Stromungsverluste beim Umsteuem minimal 
sind. 

[0034] Fig. 4 zeigt ein vereinfachtes Ausfuhrungsbeispiel, 
bei dem der Herstellungsaufwand fur die Steuerdurchbruche 
26 bzw. die Mundungsquerschnitte 36, 38 gegentiber dem 
vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiel weiter minimiert ist. 
Bei dem in Fig. 4 beispieihaft dargestellten Steuerdurch- 
bruch 26 werden die Stimflachenabschnitte 40, 42 ahnlich 
wie beim vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiel durch 
zwei Bohrungen nut dem Radius rx und r 2 ausgebildet. Der 
Axial abstand d der beiden Bohrungen ist geringer als die 
Summe r t + r 2 , so daB die beiden Bohrungen einander iiber- 
lappen. Es ergibt sich ein etwa achtformiger Miindungsquer- 
schnitt, wobei die nach innen vorspringenden Seitenflachen 
nicht wie beim vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
nachgearbeitet werden. Bei diesem vereinfachten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die vereinfachte Herstellung mit einem 
langsameren Auf- bzw. Zusteuem der Zulauf- bzw. Ablauf- 
kanale 32, 34 erkauft. 

[0035] Bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
verjungen sich die Steuerdurchbruche 26 in Radialrichtung 
zur Achse des Radialkolbenmotors hin. Die Fig. 5 und 6 zei- 
gen zwei weitere Varianten eines Steuerdurchbruchs 26, der 
gegenuber den vorbeschriebenen Losungen noch einfacher 
herstellbar ist 

[0036] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Steuerdurchbruch 26 ahnlich wie bei dem an- 
hand Fig. 4 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel durch zwei 
einander uberiappende Bohrungen mit dem Durchmesser r t 
= r 2 ausgefuhrt. Die Uberlappungen der beiden Bohrungen 
erfordert, daB der Abstand d kleiner als das MaB 2 r L (2 r 2 ) 
ist. Diese Variante laBt sich beispielsweise auf einfache 
Weise durch Bohren herstellen, wobei kein Umspannen des 
Bohrers wie bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel erforderlich ist. 

[0037] Fig. 6 zeigt schlieBlich ein Ausfuhrungsbeispiel, 
bei dem die Stimflachenabschnitte 40, 42 ebenfalls durch 
zwei Bohrungen mit dem Durchmesser r 2 = r { ausgefuhrt 
sind. Bei dieser Variante ist der Abstand d zwischen den bei- 
den Bohrungsmittelpunkten groBer als die Summe der bei- 
den Radien 2 r t (2 r 2 ), so daB kein Uberlappungsbereich vor- 
handen ist. Die beiden Bohrungsabschnittc sind dann wic 
bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch 
tangential verlaufende Seitenflachen 44, 46 verbunden, so 
daB sich praktisch ein Langloch ergibt, dessen Breite gleich 
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deni Durchmesser r, ist. D. h„ bei den in den Fig. 5, 6 ge- 
zeigten Varianten sind die Steuerdurchbruche 26 somit nichr 
in Radialrichtung verjiingt ausgefuhrt. 

[0038] Selhstverstandlich konnen die vorbeschriebenen 
Querschnitte auch durch andere Bearbeitungsverfahren als 
Bohren, wie beispielsweise Frasen, Draht- oder Senkerodie- 
ren hergestelk werden. 

[0039] Die Flache der Offnungsquerschnitte kann durch 
geeignete Wahl des Abstands d zwischen den Stirnflachen- 
abschnitten an unterschiedliche Anforderungen angepafit 
werden, wobei der oder die Bohrungsdurchmesser praktisch 
unverandert bieiben, so daB die Nulluberdeckung gewahr- 
leistet ist. 

[0040] Offenbarl ist eine Radialkolbenmaschine mit meh- 
reren, in jeweiis einem Zylinderraum gefuhrten Radialkol- 
ben, wobei die Zylinderraume uber Steuerdurchbruche mit 
Zulauf- bzw. Ablaufkanalen fur Druckinittel verbindbar 
sind. Die Mundungsquerschnitte der Steuerdurchbruche und 
der Zulauf- und Abiaufkanale sind mit gekrummten Stimfla- 
chenabschnitten versehen. 



10 



15 



20 



henden Patenianspruche, wobei die Steuerdurchbruche 
(26) und die Mundungsquerschnitte (36 ? 38) mit Null- 
iiberdeckung ausgebildet sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Z^eichnungen 



Patentanspriiche 

1 . Radialkolbenmaschine nut einem in einem Gehause 
(2) gelagerten Zylinderblock (8), in dem eine Vielzahl 25 
von in Zylinderraumen (16) gefuhrten und an einem 
Hubring (4) abgestutzten Kolben (12) gelagert ist, und 
mit einer Vielzahl von zylinderblockseitigen Steuer- 
durchbruchen (26), die zur Zu- und Abiaufsteuerung in 
Uberdeckung mit Mundungsquerschnitten (36, 38) ge- 30 
hauseseitiger Zulauf- und Abiaufkanale (32, 34) bring- 
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
durchbruche (26) und/oder die Mundungsquerschnitte 
(36, 38) gekrummte Stirnflachenabschnitte (40, 42) 
und in Radialrichtung eine groBere Langserstreckung 35 
als quer dazu haben. 

2. Radialkolbenmaschine nach Patentanspruch 1, wo- 
bei der mittlere Krummungsradius (r 2 ) des radial au- 
Benliegenden Stirnflachenabschnittes (40) groBer ist 
als derjenige des innenliegenden Stirnflachenabschnit- 40 
tes(42). 

3. Radialkolbenmaschine nach Patentanspruch 1 oder 
2, wobei die Stirnflachenabschnitte (40, 42) jeweiis ei- 
nen gleichbleibenden Krummungsradius (ri, r 2 ) auf- 
weisen. 45 

4. Radialkolbenmaschine nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 3, wobei die Kriimmungsmittelpunkte 
um weniger als die Sum me der Krummungsradien (r t + 
r 2 ) voneinander entfernt sind. 

5. Radialkolbenmaschine nach einem der vorherge- 50 
henden Patent anspruche, wobei die Stirnflachenab- 
schnitte (40; 42) durch etwa tangential veriaufende Sei- 
tenflachen (44, 46) miteinander verbunden sind. 

6. Radialkolbenmaschine nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 4, wobei die Surnflachenabschnitte (40, 55 
42) durch zwei einander uberlappende Bohrungen aus- 
gebildet sind 

7. Radialkolbenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Patentanspriiche, wobei die Geometrie der 
Steuerdurchbruche (26) und der Mundungsquer- 60 
schnitte (36, 38) identisch ist. 

8. Radialkolbenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, wobei die Steuerdurchbruche 
(26) und/oder die Mundungsquerschnitte (36, 38) je- 
weiis an cincr Stcucrschcibc ausgebildet sind, die stim- 65 
seitig am Zylinderblock (8) bzw. am Gehause (2) fest- 
gelegt ist. 

9. Radialkolbenmaschine nach einem der vorherge- 
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n= r 2 

d < 2ri 



FIG.5 
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